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Utilisation d'au moins un transducteur pitzo-glect rique composite 
pour La fabrication d'un appareil de theVapie ultrasonique pour La 
therapie notaroment de concretions, de tissus ou des os d'un etre 
vivant , 

L' invention concerne essenti el lenient L ' uti Lisation d'au 
raoins un transducteur piezo-g lectrique composite pour La fabrica- 
tion d'un appareil de theVapie ultrasonique pour la therapie notam- 
ment de concretions, de tissus ou des os d'un etre vivant. 

L'existence de transducteurs piezo-e" lect riques composites 
est tout a fait recente. Les ceramiques pi6zo-electriques 
composites sont constitutes d'tleraents piezo-e* lectriques conven- 
tionnels du type PZT (Zirconate/Titanate) inclus dans une mat rice 
polymere. Pour une description detail lee des principalis techno- 
logies de realisation, voir I'article de Wallace Arden Smith dans 
IEEE Ultrasonic Symposium 1989, pages 755-766. 

L'uti Lisation de mate>iaux composites pour realiser des 
ceramiques piezoelectriques s'est ave>£e intSressante car il est 
obtenu une impedance acoustique proche de celle des tissus 
biologiques qui se traduit par une augmentation de La sensibility 
du transducteur et une reponse irapulsionnel le plus breve. Ceci a 
permi Leur utilisation dans le cadre de sonde d'echographie 
medicale en offrant L v avantage d'augmenter les resolutions 
spatiales de ces sondes d'e"chographie. 

Par ailLeurs, la technologie de fabrication autorise la 
fabrication de forme geometrique complexe par exemple par simple 
thermoformage d'elements plans. Egalement, I'emploi de composite 
permet d' about ir a un couplage transverse tres faible de sorte que 
le deplacement des surfaces emissives est principaLement unidirec- 
tionneL. Ceci contribue a L 1 amelioration du couplage Electro- 
mecanique et, dans le cas de transducteurs formes de barrettes, 
limite les interactions entre celles-ci, ce qui est 
particulierement recherche dans le cadre de sondes d f echographie. 
II est egalement possible avec des materiaux composites de 
realiser les transducteurs du type barrette par simple integration 
d'tlectrodes de la forme souhaitee, sans decoupe d'elements 
pi £zo-S Lect riques . 
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De ce fait, les materiaux composites sont parfaitement 
adaptes a La realisation de sondes echographiques medicates et de 
controle non destructif ou tes besoins sont essentiellement centres 
sur I'am^Lioration du couptage elect romecanique et de la resolu- 
tion spatiaLe pour des puissances d'emission tres faibles. 

Jusqu'5 present, il etait estirae que les materiaux 
composites ne pourraient pas 8tre utilises en therapie, qui 
necessite des energies elevees, en raison d'une baisse de perfor- 
mances a haut niveau d' excitation comme cela est souligne par 
Wallace Arden Smith dans I'article prScitS en page 758. Mr Smith 
souligne qu'a haut niveau d'energie le couplage transverse devient 
plus important et L 1 element piezo-electrique perd son mouvement 
unidirectionnel au profit de deformations transverses qui 
rendraient, par exemple, impossible I 'uti lisation de transducteurs 
du type barrette meme en echographie medicale. De plus, du fait 
d'une part de I 'augmentation du couplage transverse et, d'autre 
part de L'adjonction du materiau poLymere, il est suggere un 
comportement non lin£aire du transducteur a forte puissance. 

Dans ces conditions, L'homme de I'art avait un prejuge 
relativement a L'uti lisation d'glements piezo-Slectriques com- 
posites dans le cadre de traitements th£rapeutiques par voie ultra- 
sonique en raison du niveau eleve d'energie exig£. 

Or, il vient d'etre decouvert par les presents 
inventeurs de manure totalement inattendue que Les elements 
piezo-eiectriques composites etaient suffisamment resistants pour 
permettre d'emettre une energie suffisante pour realiser Les 
traitement therapeutiques, que ce soit en lithotritie, 
c f est-a-dire par onde de choc focalis£e en un focal ou point 
cible, ou dans le cadre de la destruction ou du traitement de 
cellules ou de tissus d'un etre vivant par effet thermique obtenu 
par ultrasons focalises. 

On rappelera ici que les niveaux d f £nergie ou de 
puissance exiges dans le cadre de La th£rapie medicale sont large- 
ment superieurs a ceux necessaires a l f imagerie medicale. Par 
exemple, pour la lithotritie, l' hypertermie ou I'ablation tissu- 
laire, les niveaux d'energie (par impulsion) sont plus de 



2679125 

3 

10 000 fois superieurs a ceux necessaires a I'imagerie medicate. En 
terme de puissance par impulsion, ces mimes niveaux sont de 10 a 
1 000 fois plus importants. A titre d'exemple, le niveau d'energie 
qui doit etre transniis dans te cadre de I'imagerie medicate est 

05 typiquement inferieur a 1 dix millieme de J/impulsion. Dans Le 
cadre d'un traitement therapeutique, I'energie qui doit etre trans- 
mise par Les £l£ments piezo-electriques est bien superieure a 
0,01 J/impulsion. Pour la lithotritie, le niveau d'energie neces- 
saire est generalement compris entre 0,01 J/impulsion et 1 J/ 

10 impulsion. Dans le cadre de l f hyperthermic mSdicale et de I 'abla- 
tion thermique, l'£nergie necessaire est g£n£raleroent de I'ordre de 
plusieurs dizaines de joules. 

Ainsi, seLon un premier aspect, la prSsente invention 
concerne I 'uti lisation d'au moins un transducteur piezo-electrique 

15 composite pour la fabrication d'un apparent de therapie ultra- 
sonique pour la therapie notamment de concretions, de tissus ou des 
os d'un etre vivant. 

Selon un mode de realisation particulier, le transducteur 
piezo-electrique composite pr£cit5 est un transducteur unique de 

20 grande dimension. 

Selon un autre mode de realisation particulier, la 
surface emettrice du transducteur precite est decoraposee en 
plusieurs surfaces emettrices pouvant etre excitees separement. 

Selon encore un autre mode de realisation particulier, on 

25 utilise une multiplicity de transducteurs piezo-electriques com- 
posites individuels que I'on assemble pour former un dispositif 
£metteur comprenant au moins autant de surfaces emettrices que de 
transducteurs individuels. Un tel dispositif peut etre denomme dis- 
psitif raultitransducteurs. 

30 Selon un autre mode de realisation particulier, on 

prevoit des moyens naturels ou £lect roniques de focalisation des 
ondes acoustiques ou ult rasoniques £mises par les surfaces 
Emettrices des transducteurs prScit£s. 

On peut prevoir avantageusement que les transducteurs 

35 piezo-electriques composites pr£cit£s £mettent des ondes 
ultrasoniques focalisees en un point focal encore denomme point 
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cible. Cette focalisation peut etre r£alisee electroniquement ou 
naturellement par La provision du ou des transducteurs ou d'un 
dispositif multitransducteur physiqueraent sous forme de coupole 
spherique naturellement focaLisante. Dans le cas d'une focalisation 

05 electronique, les transducteurs sont alimentes elect riquement avec 
un d6calage ou d£phasage pr£d£terrain£. 

Les effets inattendus de I'emploi de transducteurs en 
ceramique piezo-SLect riques composites dans le cadre de traitements 
therapeutiques sont les suivants : 

10 - meme a haute £nergie, on a observe que les mat£riaux 

piezo-electriques composites conservaient une linearite satisfai- 
sante de comporteraent . D f autre part, etant donne que les materiaux 
composites comprennent un roateriau polymere, la dissipation 
thermique est plus faible que dans le cadre de transducteurs 

15 ceramiques conventionnels, ce qui semblait a priori interdire leur 
utilisation dans le cadre d'energie elevee. II a maintenant ete 
dgcouvert qu'il £tait possible d'atteindre une dissipation ther- 
mique suffisante pour permettre de r£aLiser les traitements thera- 
peutiques. 

20, Egalement, grace a I'empLoi de la technologie composite, 

il est possible de fabriquer des dispositif s multi transducteurs 
presentant un coefficient de remplissage proche de 100 % alors que 
dans la technologie conventionnelle a transducteur ceramique en 
raosaique, on ne peut pas depasser typiquement environ 66 

25 Selon un autre mode de realisation parti culier de 

I "invention, on prSvoit un dispositif piezo-£Lectrique composite 
mono- ou multitransducteurs realise sous forme d'une coupole 
£pousant sensiblement la forme du corps d'un patient dont on fait 
emettre une onde essentiel lement spherique par un dispositif de 

30 synthese de phase introduisant des retards de phase permettant de 
synthetiser une onde essentiel lement spherique. 

Actuellement, un transducteur piezo-electrique composite, 
qui s'est revele particulierement interessarrt pour la realisation 
d'un appareil de therapie ultrasonique ou acoustique pour la thera- 

35 pie notamment de concretions, de tissus ou des os d'un etre vivant, 
est obtenu a parti r de batonnets en c&raroique piezo-electrique a 



5 



2679125 



base d'alliage de zirconate et de titanate, en particulier de 
plomb, de zirconate et de titanate, PZT, inclus dans une matrice 
polymere compatible choisie parmi Les groupes consistant en une 
resine epoxyde, d'un silicone ou d'un polyurethanne, de preference 
une r£sine epoxyde ou un polyurethanne. 

La technologie de realisation des mateViaux piezo com- 
posite est bien connue de I'homme de I'art et a 6t6 decrite pour 
I'essentiel dans L'article de Wallace Arden SMITH dans IEEE 
ULTRASONIC SYMPOSIUM 1989 P 755-766. 

Par exemple, une des techniques couramment utilis£e et 
appelee "Dice and Fill technique",, consiste a partir d'un Element 
de ceramique piezo-electrique du type PZT (Plomb-Zi rconate- 
Titanate), a decouper de fines rainures dans I'epaisseur de celui- 
ci de maniere a former un reseau regulier de batonnets en ce>a- 
mique. Ensuite, ce reseau est impregne par le composant polymere du 
type silicone, resine epoxyde ou polyurethanne. Lorsque la resine a 
polymeVisS, les precedes a la mise en epaisseur du materiau par 
decoupe de la base. On dispose alors d'un reseau de batonnets inde- 
pendents inclus dans une matrice polymere. L'etape suivante con- 
siste a d£poser sur chaque face, par metallisation sous vide par 
exemple, les electrodes d" alimentation du transducteur. En appli- 
quant des masques, il est possible de deposer une Electrode unique 
pour l' ensemble du transducteur ou une pluralite d' electrodes 
adjacentes afin de subdiviser I' ensemble du transducteur en plu- 
sieurs groupes qui peuvent etre excites separement. Ensuite, il est 
depose une derniere couche de polymere qui a la double fonction 
d'isolation electrique et d'adaptation acoustique^ IL est important 
de veiller a ce que les depots successifs adherent parfaitement les 
uns sur les autres. Enfin, dans une derniere etape, on procede a la 
mise en fo rme du transducteur pour Lui donner une forme quelconque, 
par exemple spherique. II est a noter que parfois cette operation 
est realisee avant la phase de metallisation. 

La proportion en volume de materiau piezo-electrique par 
rapport au volume total peut etre comprise entre 8 et 70 Z. Selon 
la presente invention, il est avantageux que La proportion en 
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volume du matSriau piSzo-glectrique par rapport au volume total 
soit comprise entre 20 et 40 %. 

L 1 invention couvre aussi un appareil de therapie ultra- 
sonique ou acoustique pour la thSrapie notarament de concretion, de 

05 tissus ou des os d'un etre vivant, comprenant au raoins un transduc- 
teur piezo-electrique, caract£ris4 en ce que ledit transducteur 
piezo-electrique est r£alis£ au moins en partie avec un materiau 
composite, et des moyens d' alimentation elect rique dudit transduc- 
teur lui permettant de fournir une £nergie acoustique ou ultra- 

10 sonique suffisante pour realiser ladite therapie. Le niveau 
d'energie acoustique ou ultrasonique eleve que les moyens d'aliraen- 
tation sont capables de faire emettre audit transducteur est d'au 
moins 0,01 J/impulsion pendant une periode de temps suffisante pour 
rSaliser ladite therapie notamraent de concretions, telles que des 

15 Lithiases renales, biliaires ; ou de tissus tels que tumeurs 
benignes ou malignes ; ou encore des os en particulier au niveau 
des fractures ou au niveau de zones a traiter telles que des zones 
d'osteoporose. L f invention peut egalement etre utilisee pour le 
traitement de varices. 

20 Selon une variante de realisation, le transducteur piezo- 

electrique composite precite peut etre dispose extracorporel lement, 
ou bien etre monte sur ou faire partie integrante d'une sonde 
endocavitai re capable d'etre introduite dans une cavite du corps 
d f un etre vivant. 

25 Selon une autre variante de realisation particuliere de 

I "invention, le transducteur pi£zo-£tectrique composite precite est 
utilise en lithotritie, pour aboutir h la destruction par onde 
ultrasonique ou acoustique focalisee formant une onde de choc en un 
point focal, de lithiase presente dans le corps d'un etre vivant. 

30 Selon une autre variante de realisation particuliere, 

le transducteur piezo-electrique composite precite est utilise 
pour realiser de l f hyperthermic medicale ou de la therraotherapie 
ou encore pour realiser une ablation thermique de tissus tels que 
tissus tumoraux par volatilisation de ceux-ci. 

35 On peut prevoir un dispositif piezo-electrique composite 

multitransducteur a usage mixte de therapie et d'imagerie. Dans un 
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premier cas, un nombre determine de transducteurs permet avantageu- 
sement par des moyens electroniques annexes connectes en permanence 
la formation d' images pour I'gchographie alors que les autres 
transducteurs assurent La fonction therapie. Selon un mode de 
realisation particulierement avantageux, on peut pr£voir que les 
transducteurs assurant la fonction iraagerie sont disposes selon une 
ou pLusieurs Lignes emettrices de maniere a former un ou plusieurs 
plans images qui sont de preference orthogonaux. Cette disposition 
est particulierement avantageuse notamment par Le fait qu'elle 
fournit un ou plusieurs plans images passant en permanence par le 
point focal lorsque Les lignes emettrices precitees sont disposees 
selon un plan de sym£trie du dispositif multitransducteur, et 
permettant ainsi une visualisation continue et en tant reel du 
processus de therapie. 

Dans un second cas, un nombre determine de transducteurs, 
voir La totalite des transducteurs, assure a la fois la fonction 
imagerie et therapie- Ces deux fonctions peuvent etre assurges de 
maniere sequencee grace a des moyens de commande en sequence 
appropriee qui sont egaleraent bien connus de I'homrae de l"art. 

II est a noter que I 'uti lisation des transducteurs piezo- 
electriques composites selon IMnvention dans un usage mixte de 
therapie et d" imagerie est particulierement avantageuse lorsqu'elle 
est associee au proc^dS et dispositif de rep^rage de focalisation 
d'onde decrit dans le document FR-89 01 628. 



Les transducteurs piezo-electriques composites selon 
IMnvention, en particulier les dispositifs multitransducteurs a 
usage mixte therapie et d* imagerie, peuvent etre appliques au 
traitement par hyperthermic ultrasonore de tumeurs benignes ou 
malignes du foie, du rein, de la prostate, du sein, ainsi que des 
varices ou varicoses. 

Le ou les transducteurs piezo-electriques composites 
selon I 1 invention peuvent etre avantageusement integres dans une 
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sonde endocavitai re, en particulier endorectale. Dans ce cadre, 
I 'invention perroet de realiser avantageuseraent le traitement du 
cancer de La prostate. 

Une telle sonde endocavitai re prfsente de preference la 
structure dScrite dans la deraande ant£rieure du deposant 
FR-9 102 620 du 05 mars 1991 qui est incorporSe completeraent par 
reference. 

D f autres buts, caracteristiques et avantages de l" inven- 
tion apparaitront clairement a la lumiere de la description 
explicative qui va suivre faite en reference a un mode de realisa- 
tion actuelleraent prSfgre de l f invention donne simpleraent a titre 
d'illustration et qui ne saurait done en aucune facon limiter la 
portee de l' invention. Dans Les dessins : 

- la figure 1 est une vue arriere d'une coupole focali- 
sante de forme spherique realisee avec un dispositif piezo- 
£lectrique composite multitransducteurs comprenant 25 transducteurs 
individuels numSrotes de 1 a 25 Cgrands chiffres) qui sont 
subdivises en cinq groupes distincts numerotes de 1 a 5 (petits 
chiffres) . 

II est a noter que le premier transducteur numerote 1 
(grand chiffre) constitue a lui seul le groupe 1 (petit chiffre). 
Ce disposif en forme de coupole constitue la partie essentielle 
demission d'ondes ultrasoniques focalisees en combinaison avec 
d'autres organes essentiels comme represente a la figure 2 ; 

- la figure 2 represente schemat iquement un appareil de 
therapie ultrasonique ou acoustique pour la therapie de tissus d'un 
etre vivant selon la presente invention, comportant application du 
dispositif multitransducteurs de la figure 1, de type composite ; 

- la figure 3 est une courbe de linearite obtenue avec 
Le transducteur piezo-electrique composite numero 1 (grand chiffre) 
central formant Le premier groupe, de la figure 1. En ordonnee, on 
a indique La pression en bar roaximaLe obtenue en fonction de la 
tension appliquee exprimee en volts ; 

- la figure 4 represente la courbe de viei I lissement de 
ce transducteur piezo-composite numero 1 de la figure 1 obtenue a 
une pression donnee exprimee en bar, en ordonnSes, en fonction du 
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nombre de tirs multiplie par 1 000 en abscisse (courbe avec les 
asterisques * - *) et d' autre part l* impedance en ohms en ordonnge 
a droite en fonction du nombre de tirs multiplie par 1 000 en 
abscisse Ccourbe o - o), et 

05 - La figure 5 represente schematiquement un second mode 

de realisation d'un appareil de therapie ultrasonique ou acoustique 
a fonction mixte imagerie/therapie, 

- le dispositif composite multitransducteur de la figure 
1 est represents par le numero de reference generate 100. Ce 

10 dispositif 100 est realise" selon la methodologie decrite pr£cedem- 
ment. Dans ce cas particulier, le depot des electrodes a ete effec- 
tue avec un masque d£finissant 25 Electrodes gdjacentes et inde- 
pendantes, de la forme representee a la figure 1 pour former 
25 transducteurs individuels pouvant etre alimentes s£par6ment. 

15 L' ensemble a ensuite ete mis en forme pour r£aliser, par exemple 
dans ce cas, une coupole d'ouverture 100 mm et de rayon de cour- 
bure 160 mm. Le materiau piezo-electrique utilise est du type PZT 
et represente environ 25 % en volume du volume total. Les 25 trans- 
ducteurs nume>ot£s respectivement de 1 a 25 (grands chiffres) sont 

20 subdi vises en cinq sous-groupes nume>ot6s de 1 a 5 Cpetits chif- 
fres) alimentes par groupes et individuel lement comme decrit ci- 
apres en reference a La figure 2. Les alimentations des groupes 2, 
3, 4 et 5 sont disposees lateralement et sont r£fe>encees A.,, A^, 
A 4' A 5' ^spectivement. 

25 Le transducteur 1 forme a Lui seuL un groupe qui pour des 

raisons pratiques est groupe avec le groupe numero 2 pour etre 
alimente par I •alimentation A^- 

La technique de construction de ce dispositif composite 
multitransducteurs est classique et conforrae a celle decrite par 

30 Wallace Arden Smith dans IEEE Ultrasonic Symposium 1989, pages 755- 
766, en particulier en reference a la figure 2. 

En reference a la figure 2 en annexe, on a represente le 
schema de principe du dispositif multitransducteurs 100 de la 
figure 1 en forme de coupole avec son alimentation elect ronique. On 

35 observera qu'a chaque transducteur individuel piezo-coraposite du 
dispositif 100 est associe un transf ormateur d' impulsions auquel on 
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a attribue un numero de reference identique au numero du transduc- 
teur individuel qu'il aliraente. 

II y a done autant de transf ormateurs d 1 impulsions que de 
transducteurs de la coupole. 

05 Ces transf ormateurs d 1 impulsions sont done ici ggalement 

au nombre de 25 et sont groupes pour former quatre groupes 
alimented par quatre generateurs d 1 impulsions. Ici les quatre 
groupes principaux 2, 3, 4 et 5 sont represented avec leur genera- 
teur d' impulsions associe repe>£ GI2, GI3, GI4 et GI5. Ces genera- 

10 teurs d' impulsions sont commandos grace h une commande centrale 110 
par exemple sous forme d'un ordinateur qui contient, sous forme de 
fichier, toutes les informations propres h piloter individuel lenient 
chacun des 25 transducteurs individuels. IL s'agit de L 1 affectation 
des transducteurs a chaque voie electronique, des parametres de 

15 commande, notamment des retards de phases, la gestion des tirs en 
ce qui concerne par exemple leur nombre et la cadence. Ces informa- 
tions sont envoyees par la commande centrale 110 sur les cartes de 
generation d 1 impulsions d£nomm£es g£ne>ateurs d 1 impulsions via une 
carte interface 112 comme cela est mentionne b la figure 2. 

20 Chaque carte de generateur d* impulsions peut gerer 

independamraent six a sept transducteurs. Ici done, au moins quatre 
cartes sont necessaires etant donne que le transducteur central 1 
qui constitue a lui seul un groupe, est commande par le generateur 
d 9 impulsions repere GI2. 

25 On comprend que les impulsions qui sont envoyees par les 

generateurs d* impulsions sont recues par le transformateur 
d 1 impulsions pour amplification et transmises aux transducteurs 
individuel lement ce qui permet une grande souplesse de fonctionne- 
ment et de regLer a volonte la puissance globale du dispositif 

30 piezo-electrique composite multi transducteurs 100. 

Avec I'element individuel piezo-e* lectrique central 
reference 1 a la figure 1, on a realise des essais de line*arit£, de 
sensibilite de I'element transducteur en pression positive P+ en 
fonction de la tension appliquee. 

35 Les resultats de ces essais sous forme de courbes sont 

represented a la figure 3 avec en abscisses les volts et en 
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ordonnees les bars indiquant La pression maximaLe obtenue en 
fonction de La tension appliquee en voLts. La courbe obtenue 
presente une pente de 5,6 mbars/voLts, ce qui est remarquabLe. 

IL est egaleraent surprenant d f observer que cette courbe 

05 est parfaitement Lineaire queLLe que soit La tension appLiquee et 
la pression des ondes emises exprim£e en bar, au point focal, au 
centre de La coupoLe. 

D'autres part, des essais de viei L Lissement ont £galement 
ete realises avec Le transducteur piezo-composite 1 de La figure 

10 1, ces essais etant representes sous forme de courbe a La figure 4 
ou en abscisse il a ete indique Le nombre de tirs X 1 000 et en 
ordonnee a gauche de La courbe U a ete indique La pression en 
bars. La courbe pression - nombre de tirs etant donnee en *. En 
ordonnee a droite U a 6ti donnee L 1 impedance en ohms et La 

15 courbe correspondante est indiquSe avec des cerLes -o-. 

On peut observer qu'a une pression initiaLe de L f ordre de 
13 bars, celle-ci est maintenue essentieLLement constante queL que 
soit Le nombre de tirs, ce qui est tout-a-fait remarquabLe. 

De meme, L'impedance du materiau piezo-composite est 

20 maintenue essentieLLement constante, autour de 1 ohm, queL que soit 
Le nombre de tirs, ce qui est egalement remarquabLe et inattendu 
pour un homme de L'art- 

L 1 invention permet done d"aboutir a tous Les avantages 
des techniques determinantes precedemment enonc^es. 

25 En particulier, Le transducteur piezo-£lect rique 

composite seLon l 1 invention notamment sous forme d'un dispositif 
multitransducteurs, peut etre utilise pour La realisation d'un 
appareiL de therapie uLtrasonique ou acoustique en therapie que 
ceLa soit pour La destruction de concretion, de tissus tels que 

30 tumeurs, ou Le traitement des os. 

En reference a La figure 5, on a represents un second 
mode de realisation d f un appareiL de therapie selon la presente 
invention a fonction mixte therapie/imagerie, comprenant un 
dispositif multitransducteurs d f un type similaire a celui repre- 

35 sente en r4f£rence aux figures 1 et 2, en forme de coupole mais 
dont une plurality de transducteurs affectSs a une fonction 



12 



2679125 



imagerie sont disposes ici en deux Lignes perpendiculaires 202, 204 
disposees selon des plans de syraetrie de la coupole 200, de mam* ere 
a avoir des plans images 203, 205 passant en permanence par le 
point focal F ou centre de la coupole 200 de forme spherique a 

05 focalisation naturelle. 

Par ailleurs, les autres transducteurs de la coupole 200 
sont repartis en quatre secteurs pref erentiels respect ivement 206, 
207, 208 et 209 qui sont affectes a une fonction th.erapie. 

Ici £galement, il est prevu une centraLe de commande 110 

10 par exemple un ordinateur, commandant par une interface 112, des 
generateurs d f impulsions de therapie (GIT), ou un generateur 
d" impulsions d 1 imagerie (Gil) relie respectivement au secteur des 
transducteurs de therapie 206, 207, 208, 209 ou aux transducteurs 
d' imagerie disposes selon les lignes 202, 204 portees ici orthogo- 

15 nales. II est pr£vu ici selon une variante de realisation particu- 
lierement prefere, un dispositif commutateur 220 comportant une 
position A et une position B. Dans la position A, du coramuteur, Le 
generateur d' impulsions de therapie commande egaLement des impul- 
sions de therapie aux transducteurs des lignes 202, 204, c'est-a- 

20 dire que dans cette position A, I'ensemble des transducteurs de la 
coupole fonctionne en therapie, c f est-a-dire a forte puissance. Par 
contre, dans la position B du commutateur, comme represents a la 
figure 5, le generateur d r impulsions de the>apie ne commande que 
les transducteurs des secteurs de the>apie 206, 207, 208 et 209 

25 tandis que le generateur d f impulsions d f imagerie Gil commande Les 
transducteurs disposes en lignes eraett rices 202, 204 d 1 imagerie 
pour contruire une image echographique de la zone focale F selon 
deux pLans perpendiculaires passant par le point F- 

On comprendra aisement qu'avec cet appareil selon la 

30 figure 5, il est possible par une programmation particuliere de La 
commande centrale 110 de L'interface 112, dans la position A du 
commutateur, de faire travailler les generateurs d' impulsions en 
the>apie en sequence d f impulsions de the>apie proprement dite 
commandant L 1 ensemble des transducteurs de la coupole 200, ou en 

35 imagerie, a une puissance inferieure, en commande I f ensemble des 
transducteurs de La coupole 200 a une puissance d 1 imagerie. 
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L f appareil permet ainsi une versatility d'uti Lisation particuliere- 
ment appreciable. 

L f invention comprend done tous Les raoyens constituant des 
elements techniques des raoyens decrits ainsi que leurs diverses 

05 corabinaisons. 

II est a noter que les modes de realisation decrits aux 
figures 1 a 5 font partie integrante de I invention et done de la 
pr£sente description en tous leurs elements. L' invention couvre 
encore toute caracteristique qui apparaitrait etre nouvelle vis~a- 

10 vis d'un etat de la technique quelconque. 

Le transducteur piezo-electrique composite selon I 1 inven- 
tion peut etre utilise pour realiser I f hyperthermic medicale ou la 
thermotherapie, ou encore pour realiser une alteration thermique de 
tissus, tels que tissus tumoraux ou varices, par coagulation, 

15 necrose ou volatilisation de ceux-ci. 
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REVEND ICATIONS 

1- Utilisation d'au moins un tranducteur piezo-electrique 

composite pour la fabrication d'un appareil de therapie ultra- 
05 sonique pour la therapie notamment de concretions, de tissus ou 
des os d'un etre vivant. 

2. Utilisation selon la revendication 1, caracterisee en ce 

que le transducteur piezo-electrique composite precite est un 
element unique de grande dimension. 
10 3. Utilisation selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 

en ce que la surface emettrice du transducteur precite est 
decomposee en plusieurs surfaces emett rices pouvant etre excitees 
separement . 

4- Utilisation selon L'une des revendi cat ions 1* a 3, 

15 caracterisee en ce que I'on utilise une multiplicity de transduc- 
teurs piezo-electriques composites individuels que I'on assemble 
pour former un dispositif comprenant au moins autant de surfaces 
Smettrices que de transducteurs individuels. 

5. Utilisation selon l'une des revendications 1 a 4, 
20 caracterisee en ce que les transducteurs piezo-electriques compo- 
sites precites sont concus pour emettre des ondes ultrasoniques 
focalisees en un point focaL ou point cible. 

6. Utilisation selon l'une des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce qu'il est prevu des moyens naturels ou £lectro- 

25 niques de focalisation des ondes acoustiques emises par le ou les 
Elements transducteurs precites, et en particulier par une realisa- 
tion sous forme de coupole spherique naturel lenient focalisante. 

7. Utilisation selon l'une des revendications 1 a 6, carac- 
terisee en ce qu'il est pr£vu un dispositif multit ransducteurs 

30 realise sous forme d'une coupoLe epousant sensiblement la forme du 
corps d'un patient dont on fait emettre une onde essent iel leroent 
spherique par un dispositif de synthese de phase introduisant des 
retards de phase entre les transducteurs permettant de synthesiser 
une onde essent ieLlement spherique. 

35 8. Utilisation selon l'une des revendications 1 a 5, carac- 

terise en ce que le transducteur piezo-electrique composite pr£cit£ 
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est obtenu a partir de ceramique piezo-electrique a base de zii — 
conate et de titanate, en particulier de plomb, de zi neonate et de 
titanate dite PZT, incLuse dans une matrice polymere compatible 
choisie parmi Le groupe consistant d'une resine epoxyde, d'un sili- 
05 cone ou d'un polyurethanne. 

9. Utilisation selon la revendication 8, caracterisee en ce 
que la proportion en volume est de 8 a 70 % de ceramique PZT par 
rapport au volume de la matrice polymere. 

10. Appareil de therapie ultrasonique ou acoustique pour la 
10 therapie notarament de concretions, tissus ou des os d'un itre 

vivant comprenant au moins un transducteur piezo-electrique, carac- 
terise en ce que ledit transducteur piezo-electrique est realise au 
moins en partie avec un materiau composite, et avec des moyens 
d'alimentation electrique dudit transducteur lui permettant de 
15 fournir I'energie acoustique suffisante pour realiser ladite 
therapie. 

11. Appareil selon la revendication 10, caracterise en ce que 
les moyens d'alimentation precites sont capables de faire emettre 
audit transducteur un niveau d'energie eleve d'au moins 0,01 J par 

20 impulsion pendant une periode de temps suffisante pour realiser 
ladite therapie, notamment de concretions telles que lithiase 
renale, biliaire ; de tissus tels que tumeurs benignes ou 
malignes ; ou des os, notamment de fractures, ou de zones osseuses 
a traiter telles que zones d f osteoporose, ou encore de varices. 

25 12. Appareil selon la revendication 10 ou 11, caracterise en 

ce que le transducteur piezo-£lectrique composite precite est 
dispose extra-corporel lement . 

13. AppareiL selon l*une des revendications 10 ou 11, carac- 
terise en ce que le transducteur piezo-electrique composite precite 

30 est monte sur ou fait partie integrante d'une sonde endocavitai re 
capable d'etre introduite dans une cavite du corps d'un etre 
vivant. 

14. Appareil selon la revendication 10, 11, 12 ou 13, carac- 
terise en ce que le transducteur piezo-electrique composite precite 

35 est utilise en lithotritie pour aboutir a la destruction par ondes 
ultrasoniques ou acoustiques focalisees formant une onde de choc 
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en un point focal, de Lithiases presentes dans Le corps d'un etre 
vivant. 

15. AppareU selon I'une des revendi cations 10, 11, 12 ou 13, 
caracterise en ce que Le transducteur piezo-electrique composite 

05 precite est utilise pour realiser l' hyperthermic medicate ou La 
thermotherapie, voir encore pour realiser une alteration therraique 
de tissus, tels que, tissus tumoraux ou varices, par coagulation, 
necrose ou volatilisation de ceux-ci. 

16. Appareil selon L'une des revendi cat ions 10, 11, 12 ou 13, 
10 14 ou 15, caracterise en ce que le transducteur piezo-electrique 

composite precite est realise sous forme d'un dispositif multi- 
transducteurs a usage raixte de therapie et d'imagerie. 

17. Appareil selon la revendication 16, caracterise en ce 
qu'un nombre determine de transducteurs (202, 204> permet par des 

15 raoyens electroniques annexes (611) la formation d' images pour 
I '£chographie alors que les autres transducteurs (206, 207, 208, 
209) assurent de maniere independante La fonction therapie. 

18. Appareil selon les revendi cations 16 et 17, caracterise 
en ce qu'un dispositif de commutation (220) permet de maniere 

20 sequencee d'utiliser Les transducteurs (202, 204) pour La formation 
d' images par echographie et pour La fonction therapie. 

19. Appareil selon la revendication 16 ou 17, caracteVise* en 
ce que les transducteurs assurant la fonction imagerie sont 
disposes sur une ou plusieurs Lignes emettrices (202, 204) de 

25 maniere a former un ou plusieurs plans image (203, 205) qui sont de 
preference orthogonaux et passent par Le point focal. 
20- Appareil selon l'une des revendi cat ions 10 a 19, caracte- 

rise en ce qu'il comprend une centra Le de commande (110) commandant 
les transducteurs precites individuellement ou par groupe. 
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Babfi par: 



nnrtitut fiatmo! da la propria* i rtfsttitofte 



OBJET DE LAVIS DOCUMENTAIRE 



■ Conferant a son titulaire le droit exdustf dtexpiolter I'lnventlon, le brevet constitue pour les tiers, 
une Important* exception a la Bbarfe tfentiepmndra. 

Cast la raison pour laquelle la lol prevort qu'un brevet nest valable qua si, entre autres conditions, 
I invention : 

• est "tKxiveflef; de&Mive na pas ete rendue puWIqua en quelqua lieu cue ce soit, avant sa date da depot, 

• hgtique une -Bctivite i nventive', cest^Kfire depasse le cadre de ce qui auiaJt ete evident pour un homme 
au metier. 

■ LInstitut nest pas habilite\ sauf absence manlfeste de nouveaute, a refuser un brevet pour une 
Invention ne reportdant pas aux conditions ci-dessus. 

Cfest aux tribunaux qu'll appartient den prononcer la nutlfte a la damande de touts parsonne Interes- 
see, par exemple a I occasion d'une action en contrefacon. 

LInstitut est toutefois charge rfannexer a cnaque brevet un "AVIS DOCUMENTAIRE" destine a ad 
le public el les tribunaux sur les anteriorites susceptibtas de slopposer a la vaJidite du brevet. 

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT AVIS 

m^rSlSSi^St • urlB i a ^ ^»ndk«rtlona- dont fa fonction est de definlr les points sur les- 
quels I inventeur est i me avoir fait oauvre inventive et entend en consequence at re protege. 



I II a ete etabfi a I'tesue dune 



(1) au coure de laquelle : 



g» le nfeultat d'une recherche d^antertorftes effectuee parmi les brevets et autres publications a ete 
notifie au demandeur et rendu public. 

□ les tiers ort presente des observations visant a completer le resultat de la recherche 

□ le demandeur a modlfle les revendications pour tenir compte du resultat de cette recherche 

□ |f demandeur a modifie fa description pour en effminer les elements qui rretaient plus en concor- 
dance avec les nouvefles revendications. 

□ le demandeur a presente des observations pour Justlfier sa position. 



EXAMEN DES ANTERIORITES 



□ Ssp^Jm^ n6cessa,rB ' car aucun brevet °" autrB Publication rfa ete retort en cours 

□ if? ST 6 ?.* 1 SIP 88 Plications ( 1 >. cl^pres, cites en cours de procedure, rfont pas ete examines 
cer pour etre efficace, cat examen suppose au prealable une verification des pnorrtes (2) : 



SI Les brevets et autres publications (1) ci-apres, cites en cours de procedure, n*ont pas ete 
com me anteriorites : 

IBBE ULTRASONICS SWOOSH*, vol. OZ, 03 Oct. 1989, p. 755-766. 
BP-A-O 326 701 BP-A-0 137 529 



CONCLUSION : EN L'ETflT, AUCUNE ANTERIORJTE NA ETE RETENUE 



(1 J ' L<a pi *** & afmf que fee breret* et autres poblicettom cft*% peu van Hre consult* ft PINP1 ou twtv** en capJa, 

(2) - Tout nmeftntmntpeut #tm obtatxu de HNPi : demander I'eid+mtmobw -tmercmWre* et intvHreacm". 



